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On trouvera dans le présent travail les résultats des 
mesures magnétiques des unités de l'électro-aimant annulaire de 
l'accélérateur de l'IFVE, effectuées au cours de la période 
avril-août 1967. 
On donne dans les tableaux 1 - 6 les résultats de 
l'étalonnage magnétique des unités de l'électro-aimant. Dans les 
tableaux 7-15, les principales caractéristiques magnétiques types 
des unités. 
Les mesures se sont déroulées sur l'orbite d'équilibre 
(α0 = 438,5 mm), le système d'alimentation travaillant en régime 
nominal avec les paramètres de cycle suivants: 
Bo max = 12.900 gauss 
| δBo | t=o = 6.500 gauss/sec 
δt 
tcr = 2,45 sec; tdes = 2 sec; tpause = 2,55 sec. 
La précision de reproduction des paramètres du cycle était meilleure 
que: 
± 0,5% pour l'amplitude du champ; 
± 1,0% pour la vitesse de croissance du champ; 
± 20 msec pour le temps de croissance et de descente du champ; 
± 30 msec pour la durée de la pause entre cycles. 
SIS/K 0983 
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Les écarts indiqués des paramètres du cycle n'introduisaient 
pas d'erreur sensible dans les résultats des mesures. 
L'étalonnage magnétique a permis de déterminer les 
différences relatives des unités quant aux valeurs efficaces du 
champ, au gradient et au déplacement du plan médian par rapport 
aux valeurs moyennes des grandeurs correspondantes pour chaque type 
d'unité: 
- unité ouverte de longueur normale (0); 
- unité ouverte raccourcie (K0); 
- unité fermée de longueur normale (3); 
- unité fermée raccourcie (K3). 
L'étalonnage de l'ensemble des blocs a été fait seulement 
pour le champ d'injection Bo = 70 gauss et ces résultats ont permis 
de préciser les différences relatives entre les blocs, obtenues lors 
des mesures au banc d'essai. 
Pour Bo = 4000 gauss, Bo = 12.000 gauss et Bo = Βmax = 
12.900 gauss, on a réalisé des mesures de contrôle sur 13 unités de 
différents types. Les résultats des mesures de contrôle ont confirmé 
la validité des résultats acquis antérieurement. 
Les écarts quadratiques moyens des caractéristiques 
mesurées des unités par rapport aux valeurs obtenues antérieurement 
étaient : 
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>% < ΔZ > 
(mm) 
< 
ΔB >% < 
ΔG >% Β G Β G 
0.02 0.06 0.08 0.02 0.07 
Les caractéristiques magnétiques pour B0 = 12.900 gauss 
ne diffèrent pratiquement pas des caractéristiques correspondantes 
pour B0 = 12.000 gauss. 
Dans l'étalonnage des unités, la zone de mesure (azimutale) 
était limitée par des points distants de 250 mm des extrémités de 
l'unité, la longueur totale de la zone atteignant 10.900 mm. 
En outre, on a étudié les distributions azimutales du 
champ aux extrémités des unités dans les sections droites. 
Les résultats des mesures ont montré que la contribution 
de la section droite aux caractéristiques magnétiques correspondantes 
des unités est relativement petite. 
B0 = 70 gauss B0 = 4000-12000 gauss 
Sections libres Sections à cavités RF Sections libres 
MT/π M2T/π δ δ  yb δ yb 
0.32 0.36 0.37 0.54 0.36 0.10 0.20 0.12 
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Les notations suivantes ont été adoptées pour le précédent 
tableau : 
M - section courte 
δ - section longue 
yb - section allongée 
T/π - extrémité d'unité avec conducteur. 
Le tableau donne la contribution relative (en % ) 
au champ de la demi-section par rapport à la valeur moyenne du 
champ de l'unité. 
La dispersion maximale des grandeurs indiquées dans le 
tableau ne dépasse pas ± 0 , 0 3 % . 
La contribution de la section au gradient ne dépasse pas 
± 0,1 % pour B 0 = 70 gauss; ± 0 , 4 % pour B 0 = 4000 gauss et 
B0 = 12.000 gauss. 
Le programme de mesure des caractéristiques typiques des 
unités comprenait: 
1. la mesure de LB - longueur de champ efficace, et de LG - longueur 
de gradient efficace des unités. 
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2. mesure de la valeur absolue du rapport du gradient au champ 
dans la zone centrale de l'unité | 
G |. B0 
3. mesure des non-linéarités relatives du champ magnétique au bord 
de la chambre (x = ± 100 mm à partir de l'orbite d'équilibre). 
4. mesure des grandeurs ΔΒdyn et ΔGdyn, engendrées par les 
enroulements complémentaires lorsqu'ils étaient shuntés par des 
résistances. Par longueurs efficaces du champ et du gradient, 
on entend les grandeurs: 
LB = ∫L B•dθ et LG = ∫L G•dθ B G 
où θ - coordonnée azimutale 
L L + 2600 mm; 
L - longueur de fer de l'unité, égale à 10416,6 mm pour 
une unité de longueur normale; 
- longueurs moyennes du champ et du gradient dans la 
zone intérieure à l'unité où l'influence des extrémités 
est suffisamment faible. 
Les longueurs efficaces sont calculées à partir des 
résultats des mesures de la distribution azimutale du champ et du 
gradient dans les régions correspondantes (Fig. 1). 
La non-linéarité relative du champ est définie comme: 
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γ ( x ) = 
Β(x) - [Β ( x = o ) - G(x=o) · x] 
B ( x = o ) 
On a tiré de la courbe expérimentale γ(x) les non-
linéarités des 2ème et 3ème ordres dans l'hypothèse que la non-




ai xik , où 
Bo i=2 
ai - coefficient du développement du champ en série de Mac-Laurin; 
Bo - champ sur l'orbite d'équilibre; 
xk - coordonnée du bord de la chambre. 
Les coefficients ai du développement étaient définis 
par la méthode des moindres carrés. 
Les caractéristiques magnétiques typiques ont été mesurées 
dans l'intervalle d'induction entre Bo = 70 G et Bo = 12.900 G. 
On trouvera, à titre de matériau de référence, les 
résultats de l'étude de l'influence de la chambre à vide sur les 
caractéristiques magnétiques des unités, réalisée sur les maquettes 
de la chambre en 1965 (Tableau 16). 
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TABLEAU 1 




70 gauss 4000 gauss 12.000 gauss 
ΔB % Δ % ΔB % Δ> % Δ M M ΔB % 
Δ % B Β Β 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 -0.09 +0.03 -0.01 +0.01 -0.04 0.00 0.00 
7 -0.01 +0.07 0.00 -0.03 +0.09 +0.01 -0.04 
8 0.00 -0.10 +0.05 0..0 -0.04 +0.03 -0.02 
9 -0.09 -0.04 0.00 -0.02 +0.10 -0.01 -0.04 
10 -0.33 -0.36 +0.01 -0.02 +0.15 +0.02 -0.03 
11 -0.03 +0.10 +0.02 -0.02 +0.14 -0.01 -0.07 
12 +0.01 -0.09 +0.01 -0.03 +0.06 -0.02 -0.06 
17 -0.13 -0.03 +0.04 +0.05 +0.11 0.00 -0.01 
18 +0.08 +0.01 +0.01 -0.05 -0.06 +0.02 -0.01 
19 +0.01 +0.18 +0.03 +0.05 +0.12 -0.02 -0.03 
20 +0.08 +0.05 +0.01 0.00 +0.16 -0.02 -0.06 
21 +0.07 +0.13 +0.03 +0.04 +0.01 -0.01 0.00 
22 +0.13 +0.16 0.00 +0.06 0.11 +0.02 +0.03 
27 +0.14 +0.18 +0.01 0.00 -0.08 +0.03 +0.06 
29 +0.09 +0.05 0.00 -0.02 -0.05 +0.01 0.03 
31 +0.07 +0.21 0.00 +0.04 -0.10 +0.02 +0.05 
37 0.20 +0.27 +0.01 +0.02 -0.10 +0.01 +0.05 
38 +0.01 -0.03 -0.01 0.00 -0.04 +0.01 +0.07 
·/· 
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suite Tableau 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 
39 -0.13 +0.02 +0.01 +0.03 -0.11 +0.01 +0.03 
40 +0.03 -0.04 0.00 -0.03 -0.11 + 0 . 0 3 +0.04 
42 +0.12 +0.08 0.00 +0.03 -0.08 + 0 . 0 3 +0.09 
47 -0.08 +0.01 0.00 -0.01 -0.10 +0.03 +0.33 
49 -0.25 -0.23 +0.01 +0.03 +0.03 +0.03 +0.08 
50 -0.13 -0.07 +0.02 -0.03 +0.06 0.00 -0.07 
52 -0.21 -0.39 +0.01 -0.03 -0.06 -0.01 -0.02 
57 -0.25 -0.26 +0.03 +0.01 0.00 +0.02 0.00 
60 -0.47 -0.58 -0.01 -0.07 -0.01 -0.01 -0.08 
62 -0.25 -0.40 0.00 0.00 -0.05 -0.01 -0.01 
68 -0.20 -0.22 +0.03 +0.04 0.00 +0.02 +0.02 
69 -0.11 -0.14 +0.01 +0.01 -0.01 0.00 0.00 
70 -0.11 -0.15 -0.01 -0.04 +0.02 -0. 0 2 -0.06 
71 -0.16 -0.08 +0.02 +0.01 -0.03 0.00 -0.02 
72 -0.13 -0.19 -0.01 -0.04 +0.03 -0.04 -0.09 
77 +0.01 +0.08 +0.01 +0.03 0.00 +0.02 +0.04 
78 -0.07 -0.05 -0.01 +0.03 +0.03 -0.01 +0.04 
79 +0.04 -0.11 -0.01 -0.04 -0.04 -0.02 -0.06 
80 +0.15 +0.19 -0.01 +0.01 +0.06 -0.04 -0.05 
81 -0.01 +0.02 0.00 0.00 +0.02 0.00 +0.03 
82 +0.07 -0.12 +0.02 +0.06 -0.09 + 0 . 0 3 +0.07 
87 +0.18 +0.34 0.00 +0.05 -0.06 0.00 +0.06 
88 -0.03 -0.12 +0.01 +0.03 -0.01 +0.01 +0.05 
89 +0.10 +0.17 -0.03 -0.04 +0.02 -0.02 -0.03 
90 -0.08 -0.25 0.00 +0.02 +0.01 -0.01 0.00 
91 -0.11 -0.15 -0.02 -0.01 +0.01 0.00 +0.04 
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suite tableau 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

















99 +0.12 +0.16 -0.0 -0.07 -0.03 -0.02 -0.02 
100 +0.10 +0.13 -0.04 -0.02 -0.07 -0.03 +0.02 
101 +0.01 -0.07 -0.0 -0.08 -0.01 -0.01 -0.0 
102 +0.07 +0.18 -0.0 +0.06 +0.01 -0.05 +0.02 
107 +0.15 +0.22 -0.02 -0.05 +0.01 -0.02 -0.03 
108 +0.16 +0.14 -0.04 -0.0 -0.09 -0.01 +0.01 
109 -0.27 +0.25 -0.04 -0.01 +0.01 -0.01 +0.01 
110 +0.09 +0.01 -0.02 -0.05 +0.05 -0.01 -0.03 
111 +0.03 +0.13 -0.02 -0.01 0.00 -0.02 +0.02 
112 +0.02 +0.05 -0.01 -0.01 -0.07 +0.01 +0.03 
11 +0.37 +0.48 -0.01 -0.02 -0.08 0.00 +0.02 
119 +0.10 +0.14 -0.01 -0.03 +0.01 0.00 0.00 
120 +0.29 +0.27 -0.05 0.00 -0.0 -0.02 +0.01 
TABLEAU2 
Unités fermées de longueur normale 
N° des 
unités 
70 gauss 4000 gauss 12.000 gauss 
∆Β 
% 
ΔG % ΔB % 
∆G % ΔMM Δ Β % 
∆G 
%. 
B G Β G Β G 
1 2 3 4 5 6 7 8 
2 0.22 -0.01 -0.01 -0.04 0.00 +0.02 -0.04 
28 - 0 . 0 1 . +0.03 +0.03 +0.04 +0.01 +0.01 0.00 
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suite tableau 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 
30 -0.05 0.02 +0.01 0.00 -0.05 0.00 +0.03 
32 +0.08 +0.07 +0.01 +0.07 -0.08 0.04 +0.10 
41 +0.03 -0.09 -0.03 0.08 +0.03 +0.01 -0.02 
48 -0.05 +0.06 -0.02 +0.02 -0.06 -0.02 +0.01 
51 -0.07 +0.10 -0.01 +0.02 -0.03 -0.01 +0.03 
58 -0.20 -0.37 0.00 -0.05 +0.01 0.00 -0.06 
59 -0.23 -0.19 +0.02 +0.04 -0.02 -0.02 -0.01 
61 +0.08 +0.19 0.00 0.00 +0.10 -0.02 -0.02 
67 -0.04 0.06 -0.02 -0.01 +0.10 -0.02 -0.03 
117 +0.22 +0.18 +0.02 +0.01 +0.01 +0.02 +0.01 
TABLEAU 3 
Unités ouvertes courtes 
No des 
unités 
70 gauss 4000 gauss 12.000 gauss 
∆Β 
% 
∆G % ∆B 
% 
∆G ∆ M M ∆Β 
% 
Δ & 
% Β G B G Β G 
1 2 
3 
4 5 6 7 8 
3 -0.10 -0.15 0.00 -0.05 +0.04 +0.02 -0.03 
5 0.00 +0.14 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 -0.02 
6 +0.05 +0.11 0.00 -0.07 +0.04 -0.04 -0.11 
13 -0.05 -0.01 +0.02 -0.01 +0.05 +0.01 -0.04 
14 -0.03 -0.18 -0.01 0.00 -0.01 +0.04 -0.07 
15 +0.0 +0.24 +0.02 +0.03 +0.20 0.00 +0.01 
16 +0.17 +0.18 -0.03 0.00 +0.12 -0.03 -0.01 
23 +0.05 -0.01 +0.02 +0.03 + 11 +0.02 0.00 
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suite tableau 3 
1 2 3 4 
5 
6 7 8 
25 +0.09 +0.16 -0.01 -0.01 -0.09 -0.01 +0.02 
33 -0.03 +0.04 +0.01 0.00 -0.01 +0.01 +0.02 
34 -0.19 -0.23 +0.02 +0.01 -0.11 +0.04 +0.03 
44 -0.03 +0.01 -0.01 -0.03 +0.03 +0.02 0.00 
46 -0.09 -0.01 +0.02 +0.03 -0.11 +0.02 +0.07 
53 -0.11 -0.02 +0.03 +0.03 -0.02 +0.05 +0.07 
34 -0.07 -0.09 +0.01 +0.01 +0.02 -0.03 -0.06 
55 -0.11 -0.23 0.00 -0.04 -0.01 -0.03 -0.09 
64 -0.13 -0.18 +0.02 -0.02 + 0 . 8 +0.1 +0.7 
66 -0.26 -0.36 +0.01 +0.01 +0.04 +0.03 +0.03 
73 -0.12 -0.08 +0.01 0.00 +0.04 +0.03 +0.03 
74 +0.09 +0.16 -0.01 +0.02 0.01 0.00 +0.03 
75 +0.05 -0.01 +0.01 +0.01 -0.01 +0.02 +0.03 
76 0.00 -0.02 0.00 +0.03 -0.02 0.00 +0.05 
3 +0.10 +0.17 -0.02 0.00 +0.01 -0.01 +0.03 
84 +0.09 +0.06 +0.01 -0.02 -0.03 0.00 -0.07 
85 -0.06 -0.06 0.00 +0.03 0.16 +0.02 +0.05 
86 +0.14 +0.20 -0.02 +0.04 -0.03 0.00 +0.09 
93 -0.18 -0.15 +0.01 +0.06 +0.02 +0.02 +0.09 
94 0.00 -0.06 -0.02 0.00 +0.01 -0.08 -0.02 
95 -0.15 -0.11 +0.01 +0.04 -0.05 0.00 +0.01 
96 -0.21 -0.32 -0.02 -0.03 -0.08 -0.01 -0.02 
103 +0.16 +0.16 0.00 -0.01 0.00 0.00 +0.01 
104 +0.30 +0.22 0.00 +0.07 -0.06 -0.01 -0.03 
105 +0.12 +0.22 -0.03 0.00 +0.17 -0.02 - 0.02 
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suite tableau 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
106 +0.09 +0.02 -0.01 +0.04 -0.06 +0.02 -0.05 
113 0.16 +0.16 -0.02 -0.02 +0.02 -0.01 0.00 
114 +0.08 -0.01 -0.04 -0.10 -0.08 -0.02 -0.08 
115 0.16 +0.28 -0.02 -0.04 -0.12 +-0.01 -0.01 
116 +0.11 -0.06 -0.03 -0.10 -0,05 -0.02 -0.09 
TABLEAU 4 
Unités fermées courtes 
Mi - Mk3 
No des 
unités 
70 gauss 4000 gauss 12.000 gauss 










% Β G B G B G 
4 -0.06 -0.14 +0.01 -0.02 -0.08 0.00 -0.01 
24 -0.04 -0.13 +0.01 -0.02 0.00 +0.03 0.00 
26 +0.01 -0.25 +0.03 -0.01 +0.04 +0.02 -0.08 
25 +0.18 +0.15 -0.02 -0.02 -0.11 -0.01 +0.01 
6 +0.05 -0.02 -0.01 -0.04 +0.03 -0.02 -0.08 
4 -0.01 +0.37 +0.01 +0.01 -0.02 -0.01 0.00 
45 -0.14 +0.01 0.00 0.00 +0.04 -0.02 -0.02 
-0.08 -0.18 -0.01 -0.02 +0.01 -0.02 -0.02 
68 +0.12 +0.14 +0.02 +0.07 +0.06 0.00 +0.05 
65 +0.02 +0.05 0.00 +0.06 -0.02 0.00 +0.04 
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TABLEAU 5 
Ecarts moyens des valeurs efficaces du champ, du gradient et 
déplacement du plan médian de l'ensemble des types d'unités par 




70 gauss 4000 gauss 12.000 gauss 
ΔΒ ΔG ΔΒ ΔG Δ ΔΒ ΔG 
Β G B 
G B G 
% % % % MM % % 
Unités ouvertes 
courtes +0.04 +0.21 0.00 -0.01 -0.0 -0.0 -0.0 
Unités fermées 
normales -0.12 +3.54 +0.07 -0.40 +0.24 +0.13 -0.14 
Unités fermées 
courtes +0.03 +3.93 +0.06 -0.43 +0.23 +0.10 -0.21 
REMARQUES POUR LES TABLEAUX 1-5 
Les erreurs quadratiques moyennes sur les grandeurs données dans ces 
tableaux sont: 
70 gauss 4000 gauss 12.000 gauss 
< δ B > 0.03% 0.01% 0.01% 
< δ G > 0,05% 0.01% 0.01% 
< δ > - 0.02 MM -
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TABLEAU 6 
Ecarts quadratiques'moyens des caractéristiques magnétiques des 





70 gauss 4000 gauss 12.000 gauss 
< ΔB > < 
ΔG 
> < 
ΔΒ > < 
ΔG 
> <Δ> < 
ΔΒ 
> < ΔG > Β G Β G Β G 
% % % % MM % % 
0 60 0.15 0.20 0.02 0.04 0.07 0.02 0.04 
3 12 0.13 0.15 0.02 0.04 0.06 0.02 0.04 28 0.13 0.16 0.02 0.04 0.08 0.02 0.05 





Résultats des calculs des longueurs efficaces pour une unité ouverte 
de longueur normale. 
champ 
Bo ∆ℓ1eff ∆ℓ2 e f f ∆ℓ3 e f f ∆L L3Φ ( 
δL 
) m a x L 
gauss M M M M M M M M M M % 
1 2 3 4 5 6 7 
70 -29 +121 +75 +80 10500 0.10 
150 -18 +108 +82 +118 10540 0.10 
200 -14 +106 +88 +138 10560 0.10 
500 -12 +108 +93 +139 10570 0.10 
4000 -9 +115 +102 +181 10600 0.10 
9000 -10 +109 +96 +165 10580 0.10 
10100 -11 +106 +93 +155 10570 0.10 
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suite tableau 7 
1 2 3 4 5 6 7 
11000 -12 +101 +90 +143 10560 0.10 
11500 -13 +100 +95 +134 10550 0.10 
12000 -14 +95 +82 +121 10540 0.10 
12900 -15 +90 +77 +107 10520 0.10 
G r a d i e n t 
7 0 -31 +38 +9 -77 10340 0.15 
150 -24 +44 +23 -29 10390 0.20 
300 -17 +48 +34 +14 10430 0.10 
4000 -16 +59 +44 +39 10456 0.05 
9000 -18 +54 +37 +19 10436 0.05 
10100 -19 +46 +31 -1 10416 0.05 
11000 -21 +43 +27 -14 10403 0.05 
11500 -22 +39 +24 -25 10392 0.05 
12000 -24 +34 +18 -44 10372 0.05 
12900 -27 +27 +12 -69 10348 0.05 
Remarque pour le tableau 7 
La longueur efficace est définie comme: 
- variation de la longueur des régiens correspondantes 
du fait de la distribution réelle du champ. 
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TABLEAU 8 
Variation de l'indice relatif de descente du champ 
magnétique en fonction de l'induction. 
B0 







Δn/n% Δn/n% % 
7 0 +0.10 +4.70 0.4 
110 -0.20 +2.60 0.3 
150 -0.30 +1.80 0.2 
220 -0.20 +1.10 0.2 
500 -0.25 +0.30 0.1 
1000 -0.20 +0.05 0.1 
1500 -0.12 0.00 0.06 
4000 0.00 0.00 0.02 
5000 -0.01 +0.04 0.02 
5950 -0.04 +0.07 0.02 
6950 -0.07 +0.10 0.02 
8000 -0.10 +0.11 0.02 
9150 -0.16 +0.09 0.02 
9900 -0.22 +0.07 0.02 
11050 -0.38 -0.11 0.02 
11500 -0.54 -0.28 0.02 
12000 -0.85 -0.57 0.02 
12350 -1.08 -0.84 0.02 
12650 - -1.12 0.02 





Remarque pour le tableau 8 
1. Résultats des mesures de la valeur absolue de aO pour BO = 4000 G: 
paquet ouvert No 429: aO = 438,6 mm ± 0,15% 
paquet fermé No 539: aO = 438,3 mm ± 0,15%. 
La valeur de aO est obtenue à la suite de mesures pour Βg = 4000 G 
compte tenu de la variation de ∆a pour le champ résiduel. aο 
2. On donne dans le tableau la variation du module "π" en fonction 




Résultats des calculs des non-linéarités au bord de la chambre au centre 
des paquets ouverts 
No des 
paquets\B(G) 1a 78 85 23 449 121 424 
68 
124 370 157 15 429 433 % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
4000 +0.05 +0.05 +0.04 +0.03 +0.06 +0.07 +0.07 +0.03 +0.06 +0.06 +0.07 +0.04 +0.07 +0.04 +0.05 0.015 
11000 -0.01 -0.02 -0.02 -0.04 -0.01 0.00 +0.02 -0.02 0.00 0.00 +0.03 +0.02 -0.01 0.019 
12000 -0.14 0.13 -0.14 -0.13 -0.12 -0.12 -0.12 -0.11 -0.09 -0.09 -0.10 -0.13 -0.10 -0.12 0.017 
12800 -0.24 -0.26 -0.27 -0.24 -0.26 -0.26 -0.24 -0.25 -0.25 -0.21 -0.20 -0.24 -0.20 -0.24 0.022 
4000 -0.06 -0.01 0.00 0.00 -0.06 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 +0.01 0.00 0.00 +0.01 -0.05 -0.01 0.024 
11000 -0.12 -0.07 -0.09 -0.08 -0.12 -0.08 -0.06 -0.05 -0.09 -0.05 -0.06 -0.07 -0.06 -0.11 -0.08 0.022 
12000 -0.22 -0.17 -0.19 -0.17 -0.20 -0.16 -0.17 -0.12 -0.17 -0.13 -0.17 -0.16 -0.18 -0.19 -0.17 0.025 
12800 -0.27 
i 
-0.24 -0.29 -0.25 -0.28 -0.25 -0.23 
t 
-0.19 -0.24 -0.21 -0.22 
s 
j 
-0.23 -0.21 -0.27 -0.24 0.028 
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suite tableau 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
4000 -0.04 -0.04 -0.04 -0.03 -0.05 -0.05 -0.06 -0.03 -0.05 -0.05 -0.05 -0.04 -0.06 -0.04 0.04 0.009 
11000 -0.30 -0.29 -0.30 -0.23 -0.31 -0.31 -0.29 -0.28 -0.33 -0.30 -0.31 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 0.013 
12000 -0.40 -0.39 -0.40 -0.37 -0.42 -0.40 -0.42 -0.36 -0.41 -0.38 -0.41 -0.40 -0.41 -0.40 -0.40 0.017 
12800 -0.46 -0.46 -0.47 -0.43 -0.50 -0.47 -0.48 -0.45 -0.45 -0.45 -0.49 -0.47 -0.48 -0.46 -0.47 0.017 
4000 0.00 -0.02 -0.02 -0.03 +0.01 -0.03 -0.03 -0.02 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03 -0.04 0.00 -0.02 0.015 
11000 -0.18 -0.20 -0.20 -0.18 -0.18 -0.20 -0.20 -0.20 -0.22 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.13 -0.20 0.013 
12000 -0.23 -0.24 -0.24 -0.22 -0.25 -0.25 -0.26 -0.26 -0.26 -0.26 -0.25 -0.25 -0.25 -0.23 -0.25 0.013 
12800 -0.26 -0.28 -0.26 -0.25 -0.29 -0.30 -0.30 -0.34 -0.28 -0.29 -0.31 -0.29 -0.31 -0.27 -0.29 0.023 
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TABLEAU 10. 
Résultats des calculs des non-linéarités du deuxième ordre 




70 G 4000 G 11000 G 12000 G 12800 G 
470 118T/π 124 370T/π 124 70T/π 124 370T/π 124 3 7 0 Τ / Π 
-104.7 - -1.20 -0.75 -0.77 -1.16 -1.04 -1.47 -1.37 -1.72 -1.62 
-102.2 - -0.87 -0.18 -0.76 -0.57 -1.05 -0.92 -1.38 -1.10 -1.56 
-95 - - +0.10 -0.01 -0.10 -0.20 -0.22 -0.37 -0.26 -0.48 
-80 - - +0.07 +0.05 -0.01 0.00 -0.10 -0.12 -0.28 -0.27 
0 +0.08 +0.08 +0.06 +0.06 -0.00 0.00 -0.09 -0.09 -0.25 -0.21 
+80 - - +0.05 +0.04 -0.24 -0.02 -0.13 -0.11 -0.20 -0.21 
+95 - - -0.04 -0.03 -0.42 -0.29 -0.55 -0.47 -0.80 -0.65 
+102.2 -0.24 +0.34 -0.45 +0.04 -1.05 -0.72 -1.48 -0.96 -1.72 -1.25 
+110 - -0.40 -1.35 -0.09 -1.55 -1.54 -1.58 -1.39 -1.61 -1.43 
-120 - +0.02 -0.74 -0.58 -0.54 -0.61 -0.64 -0.68 -0.64 -0.62 
-130 +0.12 +0.27 -0.31 -0.28 -0.31 -0.29 -0.31 -0.29 -0.80 -0.29 
+143 - +0.40 -0.13 -0.16 -0.16 -0.15 -0.15 -0.13 -0.15 -0.16 
+156 +0.04 +0.39 -0.07 -0.12 -0.06 -0.11 -0.07 -0.11 -0.07 -0.11 
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TABLEAU 11 
Résultats des calculs des non-linéarités du troisième ordre 
dans différentes sections d'un paquet ouvert. 
θ (%) 
(CM) 70 G 4000 G 11900 G 12000 G 12800 G 
470 118 τ/π 124 370 τ/π 124 370 τ/π 124 270 τ/π 124 370 τ/π 
-104.7 - 0.43 +0.22 -0.16 -0.11 -0.30 -0.28 -0.65 -0.55 -0.82 
-102.2 - +0.82 +0.54 -0.23 +0.17 -0.40 -0.13 -0.67 -0.14 -0.88 
-95 - - +0.03 -0.05 -0.09 -0.17 -0.16 -0.25 -0.16 -0.38 
-80 - - 0.00 +0.01 -0.08 -0.05 -0.17 -0.16 -0.23 -0.21 
0 +0.04 +0.04 -0.01 +0.02 -0.09 -0.05 -0.17 -0.13 -0.24 -0.21 
+80 - - 0.00 +0.02 -0.07 -0.04 -0.22 -0.13 -0.21 -0.23 
+95 - - +0.02 -0.04 -0.23 -0.20 -0.42 -0.25 -0.41 -0.42 
+102.2 +0.22 +0.40 +0.08 +0.02 -0.12 -0.43 -0.54 -0.62 -0.78 -0.78 
+110 - +0.03 +0.05 +0.03 -0.11 -0.09 -0.16 -0.10 -0.11 -0.10 
+120 - +0.07 -0.03 -0.04 -0.01 -0.01 -0.02 +0.01 -0.03 -0.01 
+130 +0.10 +0.03 +0.01 +0.01 +0.01 0.00 0.00 0.00 +0.01 0.00 
+143 - +0.04 +0.01 +0.01 +0.01 0.00 +0.01 +0.01 +0.01 0.00 
+156 +0.04 +0.01 0.00 0.00 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 
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TABLEAU 12 
Résultats des calculs des non-linéarités du deuxième ordre 
dans différentes sections d'un paquet fermé. 
θ (%) 
(CM) 70 G 4000 G 11000 G 12000 G 12800 G 
540 τ/π 580 539 607 τ/π 539 607 τ/π 539 607 τ/π 539 607 τ/π 
-104.7 - - -1.16 -0.95 -1.53 -1.31 -1.80 -1.58 -2.04 -1.87 
-102.2 - - -0.75 -0.55 -1.03 -0.90 -1.38 -1.18 -1.62 -1.47 
- 95 - - 0.00 -0.02 -0.15 -0.17 -0.33 -0.31 -0.44 -0.48 
- 80 - - +0.03 0.00 -0.01 -0.03 -0.13 -0.13 -0.25 -0.24 
+2 +0.31 +0.31 +0.04 +0.02 0.00 -0.01 -0.11 -0.13 -0.20 -0.26 
+82 - - +0.01 -0.01 -0.06 -0.03 -0.18 -0.18 -0.21 -0.25 
+97 - - +0.04 -0.12 -0.47 -0.30 -0.77 -0.88 -0.87 -1.09 
+102.2 +2.36 +0.94 -0.05 -0.53 -0.99 -1.46 -1.40 -1.71 -1.47 -2.02 
+104 - - -0.49 -0.96 -1.39 -1.31 -1.68 -2.04 -1.65 -2.13 
+112 - - -0.85 -1.04 -1.20 -1.27 -1.28 -1.24 -1.26 -1.33 
+122 +1.26 +0.77 -0.55 -0.56 -0.53 -0.61 -0.59 
-0.61 
-0.59 -0.62 
+132 - - -0.30 -0.31 -0.30 -0.32 -0.30 -0.29 -0.28 -0.34 
+145 - - -0.13 -0.15 -0.12 -0.16 -0.12 -0.16 0.12 -0.16 
+158 +0.47 +0.13 -0.07 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 
+173 1- - - -0.02 - -0.02 - -0.02 - -0.02 
+188 - - - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 
+203 - - - 0.00 - 1 0.00 - 0.00 - 0.00 
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TABLEAU 13 
Résultats des calculs des non-linéarités du troisième ordre 
dans différentes sections d'un paquet fermé. 
θ (%) 
(CM) 70 G 4000 G 11000 G 12000 G 12300 G 
340 τ/π 580 539 607 τ/π 539 507 τ/π 539 607 τ/π 539 607 τ/π 
-104.7 - - -0.08 +0.08 -0.42 -0.26 -0.62 -0.44 -0.74 -0.66 
-102.2 - - 0.21 +0.11 -0.42 -0.15 -0.64 -0.26 -0.81 -0.50 
-95 - - +0.06 +0.04 -0.11 -0.10 -0.18 -0.17 -0.33 -0.32 
-80 - - +0.08 +0.04 -0.00 -0.03 -0.11 -0.14 -0.18 -0.19 
+2 0.00 0.00 +0.07 +0.04 1-001 -0.03 -0.10 -0.07 -0.13 -0.23 
+82 - - +0.09 +0.05 -0.02 -0.02 -0.12 -0.14 -0.17 -0.19 
+97 - - +0.08 -0.09 -0.41 -0.38 -0.53 -0.51 -0.57 -0.79 
+102.2 +1.37 +1.60 -0.37 -0.15 -0.77 -0.38 -0.74 -0.72 -0.98 -0.87 
+104 - - -0.37 -0.22 -0.62 -0.50 -0.65 0.53 -0.74 -0.50 
+112 - - -0.15 -0.14 -0.14 -0.11 -0.16 0.07 -0.13 -0.04 
+122 +0.27 +0.40 0.01 +0.02 +0.01 -0.03 +0.06 +0.05 +0.02 +0.04 
+132 - - +0.03 +0.03 +0.01 +0.03 +0.01 +0.04 +0.02 +0.04 
+145 - - 0.00 +0.01 -0.01 +0.01 0.00 +0.02 +0.01 +0.01 
+158 +0.09 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 
+173 - - - 0.00 - 0.00 - -0.01 - 0.00 
+188 - - - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 





0.00 - 0.00 
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TABLEAU 14 
Résultats des calculs des non-linéarités efficaces au bord de la chambre 
(xk = + 100 mm) 
Bo 
(G) 
Unité ouverte Unité fermée Erreur maximale 
70 +0.04 -0.01 +0.06 -0.07 - - -
-
+0.02 0.02 0.02 0.02 
4000 -0.02 -0.06 +0.01 -0.05 -0.05 -0.08 +0.02 -0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
11000 -0.12 -0.33 -0.03 -0.23 -0.16 -0.33 -0.06 -0.22 0.01 C.01 0.01 0.01 
12000 -0.25 -0.41 -0.18 -0.26 -0.30 -0.43 -0.1 -0.25 0.01 0.01 0.02 0.02 
12000 -0.37 -0.43 -0.25 -0.30 -0.40 -0.51 -0.20 -0.32 0.02 0.02 0.03 0.03 
Remarques pour les tableaux 10 à 14: 
1. Pour Bo = 70 G, les valeurs des non-linéarités, indiquées aux tableaux 10 à 14 pour θ = 0 , sont 
obtenues en prenant la moyenne des résultats des mesures dans plusieurs sections dans une zone 
± 95 cm du centre du paquet (Fig. 2). 
2. Les non-linéarités efficaces sont calculées d'après les résultats des mesures - aux champs intenses - dans 
les paquets No 124, 370 pour les unités ouvertes et No 539, 607 pour les unités fermées, et aux 
champs faibles (bo = 70 G) dans les paquets No 470, 118 pour les unités ouvertes et No 540, 580 pour 






Résultats de l'étude de l'influence des segments de la chambre à 
vide sur les caractéristiques magnétiques des unités pour Bo = 70 G 
Chambre gaufrée Segment d'injection (chambre-unité No6 




% Δ% Δ% B G B G 
-0.42 -0.39 +0.19 -0.01 -3.16 -3.24 +0.94 +0.43 
Remarques pour le tableau 1 5 : 
1. les données du tableau sont obtenues à l'issue de l'étude d'une 
maquette de chambre. 
2. l'erreur sur les valeurs données ne dépasse pas 0,02%. 
TABLEAU 16 
Variation de ΔBdyn et ΔGdyn provoquée par le shuntage des enroulements complementaires 











-85.9 -0.15 -0.16 -85.4 -0.18 -0.21 
-154.5 -0.34 -0.35 -155.5 -0.36 -0.38 
Ont participé aux mesures: 
